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Vorrichtung und Verfahren zum Transport von flachem Behandlungsgut in 
Durchlaufanlagen 

Beschreibung 

Die Erfindung betriffl eine Vorrichtung zum Transport von flachem Behand- 
lungsgut in Durchlaufanlagen. Die bevorzugte Anwendung besteht darin, dass 
Leiterplatten und Leiterfolien in nasschemischen Durchlaufanlagen (horizontal 
Oder vertikal) zur Bearbeitung transportiert werden. 

In nasschemischen Durchlaufanlagen wird Behandlungsgut, insbesondere Plat- 
ten und Folien, bevorzugt durch motorisch angetriebene Walzen transportiert. 
Unter Walzen sind nicht nur zylindrische K6rper zu verstehen, sondem auch 
andere rotationssymmetrische Korper, die die Platten und Folien erfassen und 
transportieren konnen. Diese Walzen sind im rechten Winkel zur Transportrich- 
tung angeordnet. Die Platten und Folien fahren zwischen oberen und unteren 
Walzen hindurch. Die Walzen werden Qber einen Zahnradantrieb Oder Riemen- 
antrieb angetrieben. Die oberen Walzen sind so gelagert, dass deren Hohenla- 
ge durch die Dicke der Platten und Folien selbsttatig angepasst wird. Die H6- 
henlage der unteren Walzen ist im allgemeinen fest vorgegeben. Dadurch be- 
stimmen diese unteren stationar gelagerten Transportwalzen das gleichbleiben- 
de Niveau der Leiterplatten- und Leiterfolien-Unterseiten. Die Achsen der Wal- 
zen sind Qblicherweise nur seitlich gefuhrt. In der HShenlage k8nnen sie da- 
gegen ausweichen. Ober die Antriebe fur die Walzen konnen die unterschiedli- 
chen Hohenlagen der oberen Walzen fur Leiterplatten und -folien mit einer 
Dicke von nahezu 0 mm bis zu 10 mm ausgeglichen werden. 

Damit die Platten auch nahezu schlupffrei durch die Walzen transportiert wer- 
den k6nnen, mussen zumindest die oberen Walzen auch ein bestimmtes Min- 



destgewicht aufweisen. Dieses Gewicht muss in Tauchbadern so gross sein, 
dass der statische Auftrieb mehr als kompensiert wird. In Badern mit unteren 
Spriihdusen oder SchwalldQsen muss die durch die Duse erzeugte Auftriebs- 
kraft durch das Gewicht der Walzen oder durch zusatzliche Mittel, wie beispiels- 
weise Federn, mehr als kompensiert werden. 

Zusatziich zur Transportfunktion iibernehmen die Walzen bei Tauchbadern eine 
weitere Funktion: Die Walzen stauen die BehandlungsflQssigkeit oder Sprtlh- 
flQssigkeit so weit an, dass das Behandlungsgut getaucht durch das entspre- 
chende Behandlungsbad transportiert werden kann. Am Eingang und am Aus- 
gang Qbernehmen diese Walzen die erforderliche Dichtfunktion. Diese Walzen 
werden auch als Dichtwalzen bezeichnet. Derartige Anlagen sind unter ande- 
rem in DE 38 23 072 A1 und DE 38 13 518 A1 beschrieben. 

Zur galvanotechnischen Behandlung von plattenformigem Behandlungsgut wer- 
den Walzen in unterschiedlichen Formen eingesetzt: 

Beispielsweise ist in US 3,348,657 A eine Behandlungsanlage zum Atzen von 
Leiterplatten beschrieben. Zum Transport der Leiterplatten werden verschiede- 
ne rotierende Transportmittel eingesetzt, beispielsweise gewendelte Drahte, die 
die Platten halten und transportieren. In einer anderen Ausfiihrungsform werden 
Walzen mit axial beabstandeten Radern eingesetzt, wobei mehrere derartiger 
Walzen parallel zueinander angeordnet sind. Die Walzen sind so zueinander 
angeordnet, dali die Rader benachbarter Walzen versetzt zueinander liegen. 
Dadurch konnen die Walzen in so geringem Abstand zueinander angeordnet 
sein, dass die Rader einer Walze die Achse der benachbarten fast beriihren 
kSnnen. 

In EP 0 752 807 A1 ist eine Vorrichtung zur nasschemischen Behandlung von 
Leiterplatten und insbesondere der LScher in Leiterplatten offenbart. Die Leiter- 
platten werden durch Walzen transportiert, wobei einige der Walzen zusatziich 
dazu dienen, BehandlungsflQssigkeit an die Oberflachen der Platten und in die 



Lecher zu fordern. Die dort vorgeschlagenen Walzen kQnnen unter anderem 
auch aus einer Achse mit darauf angebrachten Ringen gebildet sein. 

Es hat sich herausgestellt, dass es mit den bekannten Vorrichtungen und Ver- 
fahren nicht moglich ist, Leiterplatten und Leiterfolien ausschussfrei zu produ- 
zieren. Immer wieder bilden sich Fehlstellen im Leiterbild, die insbesondere bei 
kleinsten Leiterzugstrukturen eine Leiterplatte vollig unbrauchbar machen k6n- 
nen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt von daher die Aufgabe zugrunde, die Nachteile 
der bekannten Vorrichtungen und Verfahren zu vermeiden und insbesondere 
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Transport von flachem Behandlungsgut 
in Durchlaufanlagen zu finden, mit denen Produktionsausschuss vermieden 
werden kann. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Vorrichtung nach Anspruch 1 und das Ver- 
fahren nach Anspruch 14. Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den Unteransprtichen angegeben. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung und das Verfahren dienen zum Transport 
von flachem Behandlungsgut in Durchlaufanlagen. Vorzugsweise dienen der- 
artige Durchlaufanlagen zur nasschemischen Behandlung von Leiterplatten 
oder Leiterfolien, beispielsweise zum Atzen und Metallisieren sowie zu alien 
anderen Bearbeitungstechniken, die im Zusammenhang mit den vorgenannten 
Bearbeitungsmethoden stehen, beispielsweise zum Vorbehandeln, Nachbehan- 
deln, Aktivieren sowie Aufbringen von Schutzschichten. Derartige Durchlauf- 
anlagen sind bekannt. Insofem wird beispielhaft auf entsprechende Beschrei- 
bungen in DE 32 36 545 A1 und DE 36 24 481 C2 verwiesen. Die erfindungs- 
gemassen Transportvorrichtungen werden typischerweise in Durchlaufanlagen 
eingesetzt, in denen das flache Behandlungsgut in horizontaler Richtung trans- 
portiert wird. Das Behandlungsgut wird in diesem Falle zwischen zwei Walzen 
eines Walzenpaares oder zwischen denen mehrerer Walzenpaare gefQhrt, wo- 
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bei die Walzen jeweils eines Walzenpaares Qbereinander und parallel zuein- 
ander angeordnet slnd. Die Transportebene, in der das Behandlungsgut be- 
fordert wird, erstreckt sich zwischen den Walzen eines Walzenpaares. Die 
Nutzflachentransportbahn liegt in der Transportebene und ist durch die Flache 
gekennzeichnet, die vom Behandlungsgut beim Durchlauf durch die Anlage 
Oberstrichen wird. Fdrdereinrichtungen fiir Behandlungsflussigkeit sind ublicher- 
weise oberhalb und unterhalb der Transportebene angeordnet. Allerdings ist 
hierfur eine Vielzahl unterschiedlicher Gestaltungen denkbar. Fur die Durch- 
fiihrung elektrolytischer Prozesse, beispielsweise elektrolytische Atz- oder Me- 
tallisierungsverfahren, sind ferner Kontaktierelemente fur das Behandlungsgut 
vorgesehen, uber die Strom an das Behandlungsgut gefuhrt wird. Gegenelek- 
troden (Anoden oder Kathoden) konnen ebenfalls oberhalb und unterhalb der 
Transportebene angeordnet sein. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung weist folgende Merkmale auf: 

a) mindestens ein Paar einander gegenuberliegender, an jeweils einer 
Seite der Transportebene angeordneter Walzen zum Transport des Be- 
handlungsgutes, wobei die Walzen jeweils mindestens eine Aufwolbung 
aufweisen, die die Walzen insbesondere ring- und/oder schraubenformig 
umfassen, sowie 

b) den Walzen zugeordnete Transportantriebe. 

Das Behandlungsgut wird den Walzen des mindestens einen Walzenpaares in 
der Transportebene zugefuhrt, von diesem transportiert und schlieBlich wieder 
freigegeben. 

Zur Ldsung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe werden die Aufwol- 
bungen an den einander gegenuberliegenden Walzen so angeordnet, dass die 
mindestens eine Aufwolbung an der ersten Walze eines Paares an einer Seite 
der Transportebene gegenuber der mindestens einen Aufwolbung an der zwei- 
ten Walze des Paares an der anderen Seite der Transportebene versetzt ist. 



Es hat sich herausgestellt, dass die beobachteten Probleme bei der Produktion 
von Leiterplatten wahrscheinlich damit zusammenhangen, dass sich auf den 
Transport- oder Dichtwalzen Verunreinigungen ablagern, die wegen des Ge- 
wichtes der Walzen von beispielsweise 5 kg Abdrucke auf dem empfindlichen 
Behandlungsgut abbilden. Bei einem Walzenumfang von 150 mm entsteht 
durch einen auf einer Walze anhaftenden Partikel auf einer Walze nach jedem 
Transportweg von 150 mm ein storender Abdruck auf der Behandlungsgutober- 
flache. Wahrend der Produktion noch nicht sichtbare kleinste Abdrucke, Dellen 
oder Kratzer fuhren demnach zur Beeintrachtigung der Qualitat der Platten und 
zumeist sogar zum Ausschuss. 

Durch die fortschreitende Miniaturisierung der Elektronikkomponenten werden 
die zu behandelnden Strukturen auf den Leiterplatten immer kleiner und damit 
auch empfindlicher gegen Beschadigungen. Die Strukturbreiten und Struktur- 
abstSnde liegen bei der Feinleitertechnik (HDI) im Bereich von 0,05 mm. Bereits 
kleinste Abdrucke, Dellen oder Kratzer von beispielsweise nur 3 pm Tiefe fuh- 
ren bei den nachfolgenden Prozessen bei der Leiterplattenherstellung zu Aus- 
schuss. In derartigen Aniagen befinden sich sehr viele Walzen, so dass die 
Gefahr der Ausschussbildung groS ist. Die dadurch entstehenden Kosten wer- 
den nicht akzeptiert 

Verunreinigungen, die sich auf den Walzen ablagern konnen, werden unter 
anderem durch das Behandlungsgut in die Bader hineingebracht. Auch durch 
eine permanente Filtration konnen sporadische Ablagerungen nicht vollig aus- 
geschlossen werden. 

Bei chemischen (stromlosen) Metallisierungsbadern bestehtzudem die Gefahr, 
dass auf alien Teilen und Wanden des gesamten Bades Metall abgeschieden 
wird. Damit sind auch die vorzugsweise aus Kunststoff bestehenden Transport- 
und Dichtwalzen gefahrdet. Ein erster sehr kleiner metallischer Partikel, der in 
die Oberfiache der Kunststoffwalze eingedruckt wird, bildet einen Keim, der 
nach und nach grolier wird und zu einem storenden Partikel anwachst In der 
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Praxis scheiden sich insbesondere nach einer langeren Badstandzeit auch auf 
den Walzen Metallflitter ab. In diesem Zusammenhang wird von Wildwuchs 
gesprochen. Derartig belegte Walzen verursachen kaum sichtbare Abdrucke 
auf dem Behandlungsgut Sie fuhren jedoch bereits zum Ausschuss der Leiter- 
platten. Deshalb mUssen die Walzen oft im Tagesabstand ausgebaut und ge- 
reinigt werden. Ein ahnliches Problem besteht beim Leiterbildaufbau. In diesem 
Falle rollen die Walzen auf dem Resist ab. Wird der dunne Resist beispielswei- 
se durch auf den Walzen gebildete Metallpartikel beschadigt, wird Metall auf der 
Resistoberflache gebildet, wahrscheinlich weil der elektrische Widerstand durch 
die Beschadigung an dieser Stelle sehr klein wird, so dass Strom zwischen der 
Anode und der sich unter dem Resist befindenden Kupferkaschierung fliessen 
kann. 

Durch diese spezielle Anordnung der Aufwolbungen an den Walzen eines Wal- 
zenpaares zueinander bzw. durch die entsprechende Anordnung der beiden 
Walzen zueinander wird gewahrleistet, dass die Kraft, die von den Walzen auf 
das Behandlungsgut ausgeubt wird, verringert bzw. begrenzt wird. Hierzu wird 
das flache Behandlungsgut insbesondere dann, wenn es relativ dunn ist, bei- 
spielsweise eine Dicke von 1 mm oder weniger hat, verformt, so dass es durch 
die aufliegende Walze geringfugig gewellt (verformt) wird. 

Bei der Entwicklung der erfindungsgemalJen Transportvorrichtung und zur L6- 
sung der Aufgabe mussten von daher folgende Gesichtspunkte berucksichtigt 
werden: 

Zur Vermeidung von Abdrucken durch Verunreinigungen wird angestrebt, das 
Gewicht der oberen Walze klein zu halten. Andererseits ist zu berOcksichtigen, 
dass die Transportfunktion und die Dichtfunktion erhalten bleiben rnQssen. Bei- 
spielsweise wurde festgestellt, dass eine zu leichte obere Walze zu Schlupf 
beim Transport des Behandlungsgutes fuhrt Ausserdem stellte sich heraus, 
dass zu leichte Dichtwalzen die Flussigkeit im Arbeitsbereich nicht in ausrei- 
chendem Masse zurQckhalten konnen. Urn diese Anforderungen zu erfullen, ist 



fur eine beispielsweise 700 mm lange Walze in der Praxis ein Mindestgewicht 
von 5 kg erforderlich. Es stellte sich jedoch heraus, dass ein derartig hohes 
Gewicht bereits ausreicht, urn mit verunreinigten Walzen storende Abdrucke in 
der Behandlungsgutoberflache zu verursachen. 

5 

Eine Losung des Problems schien darin zu bestehen, in nasschemischen An- 
lagen sogenannte Radchenwellen zu verwenden. In diesem Falle befinden sich 
scheibenformige Radchen im Abstand von beispielsweise 50 mm auf einer 
meist angetriebenen Welle. In axialer Richtung betrachtet sind diese Radchen 
10 etwa 5 mm lang. Die Radchen auf den oberen und unteren Wellen sind norma- 
lerweise so angeordnet, dass sie genau aufeinander abrollen. Eine derartige 
Anordnung ist beispielsweise in US 5,176,158 A beschrieben. Dies soli den 
Transport auch von Leiterfolien ermoglichen. Damit jedoch eine Transportfunk- 
tion zu Stande kommt, mussen die oberen Radchenwellen eine ausreichend 
15 groBe Kraft auf die unteren Radchenwellen ausiiben. Dies bedeutet, dass im 

Bereich der Radchen wiederum die Gefahr besteht, dass bei Ablagerungen von 
Partikeln am Umfang der Radchen stOrende AbdrOcke auf den Folien entste- 
hen. Bei den vorgenannten Abmessungen verringert sich die Wahrscheinlich- 
keit von Fehlstellen zwar auf etwa 10 % dadurch, dass nur etwa 10 % der Ober- 
20 fISche des Behandlungsgutes mit den Radchen in Kontakt kommen. Allerdings 
ist der Transport von dickeren, das heisst schwereren Leiterplatten, die in der- 
selben nasschemischen Anlage produziert werden sollen, nicht mehr sicher- 
gestellt Besonders nachteilig ist auch, dass die Radchenwellen die Funktion 
des Abdichtens von TauchbSdern nicht erfullen konnen. Sie stellen von daher 
25 keine allgemein anwendbare LSsung dar. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind an mindestens einer 
Walze eines Walzenpaares mehrere in axialer Richtung beabstandete Aufwol- 
bungen vorgesehen. Dadurch wird der Druck von der oberen Walze sehr gleich- 
30 massig auf das Behandlungsgut abgeleitet, so dass die Gefahr des Ein- 
drQckens von Partikeln in die Behandlungsgutoberflache verringert wird. 
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Die Aufwolbungen auf den Walzen konnen die Walzen insbesondere ring- Oder 
schraubenformig umfassen. Selbstverstandlich sind auch andere Varianten 
denkbar, beispielsweise schraubenfdrmige Abschnitte mit geringer Ganghohe, 
die mit freien Zwischenraumen alternieren, in denen sich keine Aufwolbungen 
befinden. Ferner konnen schraubenformige Aufwolbungen eine gleichmSssige 
Oder eine sich andernde Ganghohe Qber die gesamte Walzenlange haben. 
SchlielJIich konnen die Aufwolbungen den Walzenumfang durchgehend umfas- 
sen oder auch unterbrochen sein. Die erfindungsgemasse Bedingung fOr die 
Ausbildung der Aufwolbungen besteht darin, dass die Aufwolbungen einer Wal- 
ze eines Walzenpaares bei der Rotation in entsprechende Zwischenrdume zwi- 
schen den Aufwolbungen der anderen gegensinnig rotierenden Walze des Wal- 
zenpaares greift. 

Eine weitere Verbesserung der Erfindung besteht darin, dass an den Enden der 
Walzen insbesondere ausserhalb der Nutzflachentransportbahn fQr das Be- 
handlungsgut jeweils mindestens eine Randaufwolbung vorgesehen ist, die die 
jeweilige Walze ringformig umfassen, deren Durchmesser so gewahlt werden 
und die so angeordnet sind, dass eine vorbestimmte Dicke aufweisendes Be- 
handlungsgut, insbesondere dunnes Behandlungsgut (beispielsweise Leiterfo- 
lien), von an den Walzen anhaftenden Partikeln nur soweit verformt werden 
kann, wie die Aufwolbungen zulassen. Insbesondere sind diese Randaufwol- 
bungen an den Walzen eines Walzenpaares zueinander gegenQberliegend 
angeordnet. Die Nutzflachentransportbahn fur das Behandlungsgut wird durch 
die Fiache innerhalb der Transportebene gebildet, die vom Behandlungsgut 
wahrend des Transportes durch die Behandlungsanlage uberstrichen wird. 

Durch diese Weiterbildung der Erfindung wird insbesondere vermieden, dass 
dunne Platten und Folien zu stark verformt werden. Der Durchmesser der 
Randaufwolbungen der einander gegenOberliegenden Walzen kann so bemes- 
sen werden, dass die Verformung minimal ist, indem die Randaufwolbungen 
bereits bei geringer Durchbiegung direkt oder zumindest Qber den Randbereich 
des Behandlungsgutes aufeinander aufliegen. Falls durch den dadurch entste- 
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henden erhohten Druck auf die Behandlungsgutoberflache im Randbereich 
Verunreinigungen in die Oberflache eingedrtlckt werden, so stellt dies kein Pro- 
blem dar, da diese Verunreinigungen der Oberflache lediglich im Randbereich 
auftreten, in dem sich Qblicherweise kein Leiterbild befindet. Die Kraft, die von 
den Aufwolbungen dagegen im Mittenbereich auf die Behandlungsgutoberfla- 
chen ausgeubt wird, ist verhaltnismassig gering, da diese lediglich der Kraft 
entspricht, die fur die Verformung des Behandlungsgutes durch die versetzt 
angeordneten AufwSlbungen auf den Walzen eines Walzenpaares aufgebracht 
wird. 

Die Verformung dunnen Behandlungsgutes kann auch noch dadurch weiter 
minimiert werden, dass der Durchmesser der Randaufwolbungen gegenuber 
dem der AufwSlbungen an den Walzen im Mittenbereich optimiert wird: Liegen 
die Randaufwolbungen beispielsweise weit ausserhalb der Nutzflachentrans- 
portbahn, so dass auch unterschiedliche Formate des Behandlungsgutes in 
einer Anlage bearbeitet werden konnen, so sollte die Summe der Radien der 
Randaufwolbungen mSglichst etwa urn die Dicke des Behandlungsgutes gr6s- 
ser sein als die Summe der Radien der Aufwaibungen an den Walzen im Mit- 
tenbereich. Dadurch wird erreicht, dass das Behandlungsgut praktisch Qber- 
haupt nicht mehr verformt wird, da die Randaufwolbungen die Dicke des Be- 
handlungsgutes kompensieren, wenn davon ausgegangen werden kann, dass 
Verunreinigungspartikel, die sich zwischen den direkt aufeinander abrollenden 
Randaufwolbungen befinden, genauso gross sind wie die zwischen den AufwSI- 
bungen an den Walzen im Mittenbereich und der Behandlungsgutoberflache. 
Unter diesen Voraussetzungen ist die auf die Behandlungsgutoberflache ausge- 
ubte Kraft ausserst gering. Sie muss andererseits noch so gross sein, dass das 
Behandlungsgut sicher transportiert wird. Falls andererseits davon ausgegan- 
gen werden kann, dass die Randaufwolbungen Qber das Behandlungsgut auf- 
einander abrollen, etwa im Bereich des Galvanorandes, kann die Summe der 
Radien der Randaufwolbungen genauso gross sein wie die Summe der Radien 
der Aufwolbungen an den Walzen im Mittenbereich, da die Verformung des 
Behandlungsgutes in diesem Fall praktisch vermieden wird, so dass die auf die 
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Behandlungsgutoberflache ausgeQbte Kraft sehr klein wird - wieder unter der 
Voraussetzung, dass die Grosse der Partikel an den Randaufwolbungen und an 
den Aufwolbungen im Mittenbereich der Walzen ungefahr genauso gross sind. 

In einer vorteilhaften AusfQhrungsform der Erfindung ist der Abstand von die 
Walzen ringformig umfassenden AufwSlbungen oder der Windungsabstand von 
die Walzen schraubenformig umfassenden Aufwolbungen um mindestens 10 % 
grosser als die Breite der Aufwolbungen. Ausserdem konnen die Aufwolbungen 
eine Hone im Bereich von 0,1 mm bis 10 mm, vorzugsweise im Bereich von 
0,1 mm bis 1 mm, haben. Durch diese Bedingung wird ein geringer Durchmes- 
serunterschied zwischen den Bereichen der Aufwolbungen und den dazwischen 
liegenden Bereichen ermSglicht. Ein derartig geringer Durchmesserunterschied 
ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die Walzen zur Abdichtung gegen aus- 
fiiessende Behandlungsfliissigkeit am Eintritt oder am Austritt der Behandlungs- 
anlage eingesetzt werden sollen. Durch den geringen Durchmesserunterschied 
ergeben sich sehr kleine Spalte zwischen den Walzen und dem Behandlungs- 
gut, so dass die Menge hindurchtretender FIQssigkeit minimiert wird. Ferner 
kfinnen auch die Breite der AufwSlbungen sowie die Abstande der die Walzen 
ringformig umfassenden Aufw6lbungen und die Windungsabstande der die Wal- 
zen schraubenformig umfassenden AufwSlbungen im Bereich von 2 mm bis 
200 mm liegen. Durch alle diese weiteren Massnahmen wird insbesondere die 
Verformung des Behandlungsgutes und damit die Kraft optimiert, die von den 
Walzen auf das Behandlungsgut ausgeubt wird. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung sind die Walzen minde- 
stens um die Lange der RandaufwSlbungen an den Enden der Walzen verlan- 
gert und so in der Behandlungsanlage angeordnet, dass sich die Randaufwol- 
bungen an den Enden der Walzen ausserhalb der vom Behandlungsgut einge- 
nommenen Nutzflachentransportbahn befinden. Durch diese Massnahme wird 
erreicht, dass die durch das Gewicht der jeweiligen oberen Walze eines Wal- 
zenpaares auf das Behandlungsgut ausgeQbte Kraft begrenzt wird. Indem sich 
namlich die Randaufwolbungen ausserhalb der vom Behandlungsgut erfassten 
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Nutzflachentransportbahn befinden, liegen die Randaufwolbungen der beiden 
Walzen eines Walzenpaares unmittelbar aufeinander auf und rollen aufeinander 
ab, so dass die Kraft von der oberen Walze direkt in die untere eingeleitet wird, 
ohne dass das Behandlungsgut von den Randaufwolbungen in diesem Bereich 
berOhrt wird. Dadurch wird auch im Randbereich verhindert, dass Partikel in 
den Oberflachenrandbereich des Behandlungsgutes eingedrtickt werden. 

Zur weiteren Verringerung der punktuellen Auflagekraft wird ferner vorgeschla- 
gen, die Stirnseiten der Aufwolbungen abzurunden. Dadurch wird der Gefahr 
vorgebeugt, dass eine erhohte Kraft Qber Kanten der Aufw6lbungen im Mitten- 
bereich der Nutzflachentransportbahn auf das Behandlungsgut ausgeQbt wird. 

Die Walzen bestehen vorzugsweise aus Metall, Kunststoff oder Keramik oder 
Kombinationen dieser Materialien. Insbesondere k6nnen die Walzen mit einem 
Metallkern versehene Kunststoffwalzen sein. In einer anderen Ausfuhrungsform 
k6nnen die Walzen im Inneren einen Hohlraum aufweisen. 

In einer vorteilhaften AusfQhrungsform sind die Walzen mit Achsen mit darauf 
gesicherten Ringen und/oder Wendeln rutsch- und verdrehgesichert gebildet. 
Dadurch konnen diese leicht hergestellt werden. Beispielsweise konnen diese 
Ringe und Wendeln aufgepresst, aufgeschraubt, aufgeklemmt, aufgeklebt oder 
aufgeschweisst werden. Falls sehr geringe Durchmesserunterschiede zwischen 
den Bereichen auf einer Walze, in denen sich Aufwolbungen befinden, und den 
dazwischen liegenden Bereichen gewunscht werden, kann die Herstellung von 
derartigen Walzen aufwendig sein, da sehr dtinne Aufwolbungen auf den Wal- 
zen gebildet werden mQssen (Dicke, wie zuvor angegeben, beispielsweise 
0,1 mm bis 1 mm). In diesem Falle kann es vorteiihaft sein, Aufwolbungen 
durch Aufpressen, Aufschrauben, Aufklemmen, Kleben oder Aufschweissen 
beispielsweise von Bauteilen auf eine Achse herzustellen, die aus Ringen und 
weiteren Elementen bestehen, die einen geringfOgig geringeren Durchmesser 
als die Ringe haben. Beispielweise konnen die Aufwolbungen und die dazwi- 
schen liegenden Bereiche durch Aufschieben und Fixieren von Bauteilen mit die 
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Aufwdlbung bildendem Rand und einer angeformten Nut in Form eines Rohr- 
stilcks mit geringerem Durchmesser gebildet sein. Die AufwSlbungen und da- 
zwischen liegenden Nuten werden in diesem Faile durch Aufschieben dieser 
Teile in jeweils gleicher Orientierung gebildet, so dass Ringe und die die Nuten 
bildenden RohrstGcke alternieren. 

in einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Mindestabstand der 
Walzen eines Walzenpaares durch den Abstand der jeweiligen Lager so gross 
eingestellt, dass das Behandlungsgut nicht Qber die Grdsse von an den Walzen 
anhaftenden Partikeln hinaus verformt wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der Fig. 1 bis 4 detailliert beschrieben: 

Fig. 1 zeigt ein nicht massstablich dargestelltes Walzenpaar zum Ein- 

satz in der erfindungsgemassen Vorrichtung in Transportrichtung 
gesehen und in einer Schnittdarstellung; 

Fig. 2 zeigt einen massstablich dargestellten Ausschnitt eines Walzen- 
paares; zwischen der oberen und der unteren Walze befindet sich 
eine zu behandelnde dunne Leiterplatte; 

Fig. 3 zeigt einen massstablich dargestellten Ausschnitt einer Ausfuh- 

rungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung zum Einsatz als 
Dichtwalze in einer Leiterplattenanlage; 

Fig. 4 zeigt ein aus Bauteilen auf einer Achse gebildetes Walzenpaar in 
einer Durchlaufanlage in Transportrichtung gesehen und in einer 
Schnittdarstellung, wobei die Bauteile aus Ring und Nut bestehen. 

Fig. 1 zeigt ein Walzenpaar in einer im Ausschnitt gezeigten Durchlaufanlage, 
bestehend aus einer oberen Walze 1 und einer unteren Walze 2. Die untere 
Walze 2 ist in feststehenden unteren Lagern 3 gelagert Sie bestimmt somit die 
Hdhenlage des Behandlungsgutes 4. 

Die obere Walze 1 ist so frei gelagert, dass sie sich der Dicke des Behand- 
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lungsgutes 4 selbsttatig anpassen kann. Hierzu dienen die Langslager 5. Die 
Walzen 1,2 haben ringformige Nuten 6 und dazwischen angeordnete Aufwol- 
bungen 7, die hier als Ringe ausgebildet sind. Die obere Walze 1 und die untere 
Walze 2 des Walzenpaares sind so gestaltet und gelagert, dass Bereiche der 
einen Walze 1 mit einem grofcen Durchmesser D' Bereichen der anderen 
Walze 2 mit einem kleinen Durchmesser d gegenuberstehen und umgekehrt In 
axialer Richtung sind die Zwischenraume 6 zwischen den Aufwolbungen 7 mit 
geringem Durchmesser d langer als die Aufwolbungen 7 mit grosserem Durch- 
messer D\ Dadurch wird einerseits eine Scherkraft zwischen den oberen und 
unteren Ringen 7 vermieden und andererseits Freiraum zum elastischen Aus- 
weichen der Leiterplatten und Leiterfolien 4 gewonnen. 

In der Regel werden beide Walzen 1 und 2 von einem hier nicht dargestellten 
Walzenantrieb angetrieben. Dieser bestimmt die Transportgeschwindigkeit, die 
der Umfanggeschwindigkeit der Ringe 7 mit dem grolien Durchmesser D' ent- 
spricht. 

Die Enden der Walzen 1 und 2 sind bei einer bevorzugten AusfCihrung der Erfin- 
dung nicht genutet. Die Randaufwolbungen 9 der oberen Walze 1 und der un- 
teren Walze 2 laufen an den Enden aufeinander, wenn sich keine Leiterplatte 
zwischen den Walzen 1,2 befindet. Dadurch wird bei sehr dunnen Folien 4, 
beispielsweise bei Folien 4 mit einer Dicke von 50 ym, verhindert, dass diese zu 
stark verformt werden. In diesem Falle verformen sich die Folien 4 geringfugig, 
so dass die Randaufwolbungen 9 direkt aufeinander abrollen. Dadurch wird die 
Kraft, mit der die Folien 4 verformt werden, begrenzt. In Fig- 2 ist hierzu naher 
dargestellt, dass eine Leiterfolie 4 unter dem Gewicht der oberen Walze 1 ge- 
ringfQgig verformt wird. Die AufwSlbungen 7 der oberen Walze 1 drQcken die 
Folie 4 in die Zwischenraume 6 zwischen den Aufwolbungen 7 der unteren 
Walze 2; gleichzeitig drucken die Aufwolbungen 7 der unteren Walze 2 in die 
Zwischenraume 6 zwischen den Aufwolbungen 7 der oberen Walze 1: Die Rin- 
ge 7 konnen die Folie 4 in diesem Falle in die gegenuberliegende Nut 6 nur 
soweit eindrucken, bis die Randaufwblbungen (Randringe) 9 an den Walzen- 
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enden aufeinander abrollen (nicht dargestellt). Diese Verformung entspricht im 
wesentlichen der GrOsse der an den Aufwolbungen 7 anhaftenden Partikel 10. 
Der Endbereich der Walzen 1,2 liegt vorzugsweise in einem Bereich ausserhalb 
der NutzflSchentransportbahn (die NutzflSchentransportbahn ist durch die Breite 
der Leiterplatte 4 (siehe Fig. 1) gegeben). Der erforderliche Vorwartstrieb der 
Leiterplatten und Leiterfolien 4 findet in der Transportmitte statt Bei grosseren 
Leiterplatten und Leiterfolien 4 kann deren Randbereich auch in den Endbe- 
reich der Walzen 1,2 hineinreichen. Der Nutzbereich der Leiterplatten und -fo- 
lien 4 wird davon nicht betroffen, weil deren aussere Rander fur das Leiterbild 
nicht verwendet werden (Galvanorand). 

Um eine zu starke Verformung der Leiterfolien 4 zu verhindern, kann der Min- 
destabstand der Walzen 1,2 zueinander entweder - wie beschrieben - durch die 
Randaufwolbungen 9, die aufeinander abrollen, oder auch Qber die relative 
Lage der oberen Lager 5 zu den unteren Lagern 3 eingestellt werden. Je weiter 
das obere Lager 5 vom unteren Lager 3 entfernt ist, desto grolier ist der Sicher- 
heitsabstand. 

Zur Veranschaulichung des Problems, das mit der vorliegenden Erfindung ge- 
lost wird, sind in Fig. 2 storende Partikel 10 an den Stirnseiten 8 der Aufwolbun- 
gen 7 dargestellt. Durch die M6glichkeit der Leiterplatte oder -folie 4, in den 
Zwischenbereich 6 ausweichen zu kQnnen, werden die Partikel 10 nicht in die 
Oberflache des Behandlungsgutes 4 eingedruckt. Die Leiterplatte oder -folie 4 
bleibt daher unbeschSdigt, auch wenn das Gewicht der oberen Waize 1 in der 
Praxis 5 bis 10 kg betragt, damit ein sicherer Transport des Behandlungsgutes 
4 gewahrleistet ist. 

Fig. 2 zeigt in mehrfacher Vergrafcerung einen Ausschnitt einer oberen Walze 1 
und einer unteren Walze 2 in massstablicher Darstellung. Diese Figur veran- 
schaulicht ausserdem, dass ein Walzenpaar auch die Funktion der Abdichtung 
eines angestauten nasschemischen Bades ubernehmen kann, wenn die Zwi- 
schenraume 6 zwischen den Aufwolbungen 7, wie hier dargestellt, eine geringe 
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Breite haben. Die AnstauhShe der FIQssigkeit im Arbeitsbereich in der Durch- 
laufanlage betragt in der Regel maximal 50 mm. Deshalb ist der FlUssigkeits- 
verlust durch die noch verbleibenden Offnungen von beispielsweise weniger als 
0,5 mm eines Walzenpaares vernachlassigbar klein. 

Zur Vermeidung von Langsspuren auf den Leiterplatten und Leiterfolien 4 wei- 
sen die Ringe 7 abgerundete Stirnseiten 8 auf. Die Ringe 7 konnen auch Ober 
die gesamte Stirnflache abgerundet sein, urn einen Kantenabdruck auf den 
Leiterplatten und -folien 4 zu vermeiden, falls die Gefahr besteht, dass die Plat- 
ten oder Folien 4 zu stark gewellt werden. 

Nachfolgend wird ein Beispiel aus dem Bereich der Leiterplattentechnik gege- 
ben (siehe hierzu Fig. 3): 

In horizontalen Durchlaufanlagen betragt die Lange der Walzen 1,2 typischer- 
weise 700 mm. Zwischen zwei Ringen 7 wird ein Zwischenraum 6 gebildet. Die 
Lange des Zwischenraumes 6 in axialer Richtung betragt beispielsweise 
25 mm. Der Ring 7 hat beispielsweise eine Lange von 15 mm. Auch die Rand- 
ringe 9 an den Enden der Walzen 1,2 weisen Langen von beispielsweise 
15 mm auf (nicht dargestellt). Der Durchmesser D f der Ringe 7 betragt bei- 
spielsweise 50 mm und der Durchmesser d der ZwischenrSume 6 zwischen 
den Ringen 7 49,5 mm. Auch in diesem Falle weisen die Ringe 7 abgerundete 
Stirnseiten 8 auf. 

Die Walzen 1,2 bestehen beispielsweise aus Kunststoff, Metall oder Keramik 
oder aus Kombinationen dieser Materialien. Kunststoffwalzen konnen zur Erho- 
hung des Gewichtes und damit zur Erhohung der Transportsicherheit mit einem 
metallischen Kern ausgestattet sein. Allerdings ist die Erfindung nicht auf die 
oben beispielhaft genannten Masse beschrankt. Der Durchmesserunterschied 
zwischen den Zwischenraumen 6 zwischen den Ringen 7 und den Ringen 7 
kann im Bereich von 0,1 mm bis 10 mm, vorzugsweise im Bereich von 0,1 mm 
bis 1 mm, liegen. Die axiale Lange der Ringe 7 kann im Bereich von 2 mm bis 



200 mm liegen. 



Die erfindungsgemaften Walzen 1,2 konnen aus mehreren Bauteilen bestehen 
(siehe hierzu Fig. 4). Zur Herstellung der profilierten Walzen 1,2 im Sinne der 
vorliegenden Erfindung mit Aufw6lbungen (Ringen) 7 und Zwischenraumen 6 
zwischen den Ringen 7 konnen dem Achsendurchmesser bzw. -profil der Wal- 
zen 1,2 entsprechende Bauteile 11 zur Bildung von Ringen 7 und Zwischenrau- 
men 6 zwischen den Ringen 7 auf die Walzen 1,2 aufgepresst, aufgeschraubt, 
aufgeklemmt, aufgeklebt oder aufgeschweisst werden. In Fig. 4 ist ein derarti- 
ges Bauteil 11 separat dargestellt. Wenn die Bauteile 11 auf die Walzen 1,2 
aufgeklemmt werden, kann fOr die Achse ein Drei- oder Mehrkantprofil verwen- 
det werden, das ein Durchrutschen der Bauteile 11 beim Transport sicher ver- 
hindert. Sollen die Walzen 1,2 dagegen keine Dichtfunktion Qbernehmen, kon- 
nen die Zwischenraume 6 zwischen den Ringen 7 relativ tief und die Achsen 
der Walzen 1,2 relativ dQnn sein, urn den Stoffaustausch an diesen Stellen we- 
niger zu behindern. 
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Bezugszeichenliste 

1 obere Waize 

2 untere Walze 

3 feststehendes Lager 

4 Behandlungsgut (Leiterplatte, Leiterfolie) 

5 Langslager 

6 Zwischenraum zwischen zwei Aufwolbungen (Ringen) 7 (Nut) 

7 Aufwblbung (Ring) 

8 gerundete Stirnseite einer AufwQIbung 7 

9 Randaufwolbung (Randring) am Ende der Walze 1,2 

10 Partikel (Verunreinigung) 

1 1 Bauteil zur Bildung einer AufwQIbung (Ring) mit angeformtem Zwischen- 
raum (Nut) 

12 Transportebene 

D Walzendurchmesser unter Einschluss der RandaufwSlbungen 9 

D' Walzendurchmesser unter Einschluss der Aufwolbungen 7 

d Walzendurchmesser ohne Berucksichtigung der Aufwolbungen 7 und 
RandaufwSlbungen 9 
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PatentansprQche: 

1 . Vorrichtung zum Transport von flachem Behandlungsgut in Durchlaufanlagen 
mit einer Transportebene fur das Behandlungsgut, wobei die Vorrichtung fol- 
gende Merkmale aufweist: 

a) mindestens ein Paar einander gegenuberliegender, an jeweils einer 
Seite der Transportebene angeordneter Walzen zum Transport des Be- 
handlungsgutes, wobei die Walzen jeweils mindestens eine Aufwolbung 
aufweisen, die die Walzen umfassen, sowie 

b) den Walzen zugeordnete Transportantriebe, 

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Aufwolbung (7) an der er- 
sten Walze (1) eines Walzenpaares an einer Seite der Transportebene (12) 
gegenQber der mindestens einen Aufwolbung (7) an der zweiten Walze (2) des 
Walzenpaares an der anderen Seite der Transportebene (12) versetzt ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Aufwai- 
bungen (7) die Walzen (1,2) ring- oder schraubenformig umfassen. 

3. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an der mindestens einen Walze (1,2) mehrere in axialer Rich- 
tung beabstandete Aufwolbungen (7) vorgesehen sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an den Enden der Walzen (1,2) jeweils mindestens eine Rand- 
aufwolbung (9) vorgesehen ist, die die jeweilige Walze (1,2) ringformig umfas- 
sen, deren Durchmesser so gewahlt ist und die so angeordnet sind, dass das 
eine vorbestimmte Dicke aufweisende Behandlungsgut (4) von an den Walzen 
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(1,2) anhaftenden Partikeln (10) nur soweit verformt werden kann, wie die Auf- 
wolbungen (7) zulassen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an den Enden der Walzen (1,2) jeweils mindestens eine Rand- 
aufwolbung (9) vorgesehen ist, die die jeweilige Walze (1,2) ringformig umfasst, 
und dass die Randaufwdlbungen (9) an den Walzen (1,2) eines Walzenpaares 
einander gegenuberliegend angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Mindestabstand der Walzen (1,2) eines Walzenpaares 
durch den Abstand der jeweiligen Lager (3,5) so gross eingestellt ist, dass das 
Behandlungsgut (4) nicht Qber die Grosse von an den Walzen (1,2) anhaften- 
den Partikeln (10) hinaus verformt wird. 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Abstand der die Walzen (1,2) ringfQrmig umfassenden Auf- 
wolbungen (7) oder der Windungsabstand der die Walzen (1,2) schraubenfor- 
mig umfassenden AulwSlbungen (7) urn mindestens 10 % grosser ist als die 
Breite der Aufwolbungen (7). 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufwolbungen (7) eine Hohe im Bereich von 0,1 mm bis 10 
mm haben. 

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Breite der Aufwdlbungen (7) sowie die Abstande der die 
Walzen (1,2) ringformig umfassenden Aufwolbungen (7) und die Windungs- 
abstande der die Walzen (1,2) schraubenformig umfassenden Aufwolbungen 
(7) im Bereich von 2 mm bis 200 mm liegt. 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass die Walzen (1,2) mindestens urn die LSnge der Randaufwolbun- 
gen (9) an den Enden der Walzen (1,2) verlangert und so in der Behandlungs- 
anlage angeordnet sind, dass sich die Randaufwolbungen (9) an den Enden der 
Walzen (1,2) ausserhalb einer vom Behandlungsgut (4) erfassten Nutzflachen- 
transportbahn befinden. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufwolbungen (7) abgerundete Stirnseiten (8) aufweisen. 

12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Walzen (1,2) aus mindestens einem Material bestehen, aus- 
gewShlt aus der Gruppe, umfassend Metall, Kunststoff und Keramik. 

13- Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die die Aufwolbungen (7) aufweisenden Walzen (1,2) durch 
Achsen mit darauf gesicherten Ringen rutsch- und verdrehgesichert gebildet 
sind. 

14. Verfahren zum Transport von flachem Behandlungsgut (4) in Durchlauf- 
anlagen mit einer Transportebene filr das Behandlungsgut (4) und mit minde- 
stens einem Paar einander gegenuberliegender, an jeweils einer Seite der 
Transportebene angeordneter Walzen (1,2) zum Transport des Behandlungs- 
gutes (4), wobei die Walzen (1,2) jeweils mindestens eine Aufwolbung (7) auf- 
weisen, die die Walzen (1,2) umfassen, und wobei die Aufwolbungen (7) an der 
ersten Walze (1) eines Walzenpaares an einer Seite der Transportebene ge- 
genQber den Aufwolbungen (7) an der zweiten Walze (2) des Walzenpaares an 
der anderen Seite der Transportebene versetzt sind, sowie mit den Walzen 
(1,2) zugeordneten Transportantrieben, 

bei dem das Behandlungsgut (4) den Walzen (1,2) des mindestens einen Wal- 
zenpaares in der Transportebene zugefuhrt, von diesen transportiert und 
schliesslich wieder freigegeben wird. 
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Vorrichtung und Verfahren zum Transport von flachem Behandlungsgut in 
Durchlaufanlagen 

Zusammenfassung: 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Transport von 
flachem Behandlungsgut in nasschemischen Durchlaufanlagen. Bevorzugt fin- 
det sie Anwendung zur Behandlung von Leiterplatten und Leiterfolien. Bei be- 
kannten Walzenantrieben besteht die Gefahr, dass sich Fehlstellen in Feinst- 
strukturen des Leiterbildes bilden. Dies fQhrt zu Ausschuss bei der Produktion. 
Eine Losung dieses Problems besteht darin, eine Vorrichtung vorzusehen, bei 
der obere Walzen 1 und untere Walzen 2 abwechselnd so mit unterschiedli- 
chem Durchmesser versehen werden, dass die Kraft, die die obere Walze 1 auf 
die Leiterplatten und Leiterfolien 4 ausubt, begrenzt wird. 



(Fig. 1) 



